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LENTILLE A FOCALE VARIABLE 



La presente invention concerne le domaine des lentilles 
a focale variable, plus particulierement des lentilles liquides a 
focale variable controlees electriquement . 

Un article de B. Berge intitule "Electrocapillarite et 
tnouillage de films isolants par l'eau" publie en 1993 dans C.R. 
Acad. Sci. Paris, t. 317, serie II, pages 157 a 163, presente un 
dispositif conprenant une goutte d'un liquide conducteur posee 
sur un film dielectrique recouvrant une electrode plane. Une ten- 
sion electrique peut etre appliquee entre la goutte de liquide 
conducteur et 1' electrode. 

Cet article decrit une etude theorique de la variation 
de la mouillabilite d'un materiau dielectrique vis-a-vis d ! un li- 
quide conducteur et montre que la mouillabilite augmente sensi- 
blement en presence d'un chanp electrique du a la tension elec- 
trique existant entre le liquide conducteur et 1' electrode. Ce 
phenomene est appele electromouillage par l'auteur. 

Un objet de la presente invention est de prevoir une 
lentille dont la focale. peut varier continument en fonction d'une 
commande electrique, en utilisant le phenomene d 1 electro- 
mouillage. 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
un dispositif simple a fabriquer. 
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Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
un dispositif simple a mettre en oeuvre. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pre- 
voit un dispositif comprenant une enceinte renplie d'un premier 
liquide, une goutte d'un deuxieme liquide etant dispos£e sur une 
zone d'une premiere face d f une paroi de l 1 enceinte, dans lequel 
la paroi de 1' enceinte est realisee en materiau isolant, l'un des 
liqiiides est conducteur, l f autre liquide est isolant, le premier 
et le deuxieme liquide sont non miscibles, d' indices optiques 
differents et sensiblement de meme densite, et comprenant des 
moyens de positionnement au repos de ladite goutte sur ladite 
zone, des moyens electriques pour appliquer une tension electri- 
que entre le liquide conducteur et une electrode disposee sur la 
deuxieme face de ladite paroi, et des moyens de centrage pour 
maintenir le centrage et controler la forme du bord de la goutte 
tandis qu f une tension est appliquee. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, les moyens 
de positionnement au repos consistent en une discontinuity de la 
mouillabilite de la paroi de 1' enceinte vis-a-vis du premier li- 
quide, au niveau de la zone de contact avec le deuxieme liquide. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, la pre- 
miere face est sensiblement plane, la zone de contact est circu- 
laire et centree sur un axe perpendiculaire a la premiere face. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, les moyens 
de centrage correspondent a un epaississement progressif de la 
deuxieme face de la paroi de 1' enceinte vers ledit axe, ladite 
electrode etant plaquee sur ladite deuxieme face. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, les moyens 
de centrage sont const itues d'une electrode composee d'une ou 
plusieurs bandes circulaires concentriques isolees entre elles, 
centrees sur ledit axe, les bandes circulaires etant alimentees 
par des sources de tension distinctes de valeur decroissante vers 
ledit axe. 

Selon un mode de realisation de 1* invention, les moyens 
de centrage correspondent a une decroissance concentrique de la 
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roouillabilite vis-a-vis du premier liquide, vers le centre de la- 
dite zone de contact avec le deuxieme liquide. 

Selon un mode de realisation de 1* invention, les moyens 
de centrage correspondent a une graduation concentrique de la 
constante dielectrique de ladite paroi de 1" enceinte au niveau de 
ladite zone de contact avec le deuxieme liquide. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, 1" enceinte 
est cylindrique, la premiere face est la face interieure de 1' en- 
ceinte, la zone de contact avec le deuxieme liquide correspond a 
une section cylindrique de 1' enceinte, les moyens de centrage 
sont constitues d'une ou plusieurs electrodes cylindriques de 
mime diametre, isolees entre elles, disposees cote a cote contre 
la face exterieure de 1' enceinte au niveau de la frontiere de la- 
dite zone de contact, les electrodes etant alimentees par des 
tensions dif ferentes de valeur decroissante vers le milieu de la- 
dite zone de contact . 

Selon un mode de realisation de 1' invention, la pre- 
miere face est sensiblement plane, la zone de contact est rectan- 
gulaire et symetrique par rapport a un axe perpendiculaire a la 
premiere face et les moyens de centrage sont constitues d'une 
electrode composee d'une ou plusieurs bandes rectangulaires con- 
centriques isolees entre elles, symetriques par rapport audit 
axe, les bandes rectangulaires etant alimentees par des sources 
de tension distinctes de valeur decroissante vers ledit axe. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, les ten- 
sions appliquees sont alternatives. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1 represente un premier mode de realisation 
d'une lentille a focale variable selon la presente invention ; 

la figure 2 represente un deuxieme mode de realisation 
d'une lentille a focale variable selon la pr§sente invention ; 
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la figure 3 represente un troisieme mode de realisation 
d'une lentille a focale variable selon la presente invention / 

la figure 4 represente un quatrieme mode de realisation 
d ! une lentille a focale variable selon la presente invention ; 
5 la figure 5 represente un cinquieme mode de realisation 

d'une lentille a focale variable selon la presente invention ; et 
la figure 6 represente un autre mode de realisation 
d'une lentille a focale variable selon la presente invention. 

La figure 1 represente une vue en coupe simplifiee 

10 d'une lentille liquide a focale variable selon un premier mode de 
realisation de la presente invention. Une goutte d'un liquide 
isolant 11 est posee sur la surface interieure d'une paroi d'une 
enceinte dielectrique 12 remplie d'un liquide conducteur 13. Le 
liquide isolant 11 et le liquide conducteur 13 sont tous les deux 

15 transparents, non miscibles, sont d 1 indices optiques differents 
et ont sensiblement la meme densite. Le dielectrique 12 presente 
naturellement une faible mouillabilite vis-a-vis du liquide con- 
ducteur 13. Un traitement de surface 14 assurant une forte 
mouillabilite de la paroi de 1* enceinte dielectrique vis-a-vis du 

20 liquide conducteur 13 entoure la zone de contact 15 entre la 
goutte de liquide isolant 11 et la paroi de 1' enceinte 12. Le 
traitement de surface 14 permet de conserver le positionnement de 
la goutte 11, pour eviter que le liquide isolant ne s'etale au- 
dela de la surface de contact souhaitee. Lorsque le systeme est 

25 au repos, la goutte de liquide isolant 11 prend naturellement la 
forme designee par la reference A. On appelle 0 l'axe perpendicu- 
laire a la zone de contact 15, passant par le centre de la zone 
de contact 15. Au repos, la goutte de liquide isolant 11 est cen- 
tree sur l'axe O qui constitue l'axe optique du dispositif. Les 

30 elements du dispositif voisins de l'axe 0 sont transparents . Une 
electrode 16, laissant passer la lumiere au voisinage de l'axe 0, 
est placee sur la face exterieure de la paroi de 1' enceinte di- 
electrique 12 sur laquelle est situee la goutte de liquide iso- 
lant 11. Une electrode 17 est en contact avec le liquide conduc- 

35 teur 13.. L ' electrode 17 peut etre inmergee dans le liquide 13, ou 
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bien etre un depot conducteur realise sur une paroi interne de 
1' enceinte 12. 

Lorsqu'on etablit une tension V entre les electrodes 16 
et 17, on cree un chairp electrique qui, selon le principe d'elec- 
tromouillage susmentionne, va accroitre la mouillabilite de la 
zone 15 vis-a-vis du liquide conducteur 13. En consequence, le 
liquide conducteur 13 se deplace et deforme la goutte de liquide 
isolant 11. On obtient ainsi une variation de la focale de la 
lentille . 

Cependant le centre de la goutte est susceptible de se 
deplacer par rapport a l'axe 0 lors de sa deformation. En outre, 
le contour de la surface de contact est susceptible de perdre son 
caractere circulaire lors de la deformation de la goutte. Un as- 
pect de la presente invention est de maintenir la goutte circu- 
laire et centree sur l'axe 0 lors de sa deformation en generant 
un champ electrique decroissant radialement vers le centre de la 
zone 15 . 

Dans ce premier mode de realisation, le moyen de cen- 
trage est constitue par la generation d'un champ electrique de- 
croissant radialement vers le centre de la zone 15. Pour cela, 
1' electrode 16 a une surface qui s'eloigne progress ivement de la 
surface de la zone . 15 a mesure que 1 1 on se rapproche de 1 ' axe O . 
On peut obtenir , une telle electrode 16 par exemple en deposant 
une pellicule metallique sur les parois laterales d'un tronc de 
cone centre sur l'axe 0, realise sur la paroi exterieure de la 
face de 1' enceinte 12 sur laquelle est placee la goutte 11. Une 
variante de realisation peut consister a deposer une pellicule 
metallique a la surface d'une goutte de resine dielectrique 
transparente centree sur l'axe 0, fixee sur la paroi exterieure 
de la face de 1 ! enceinte 12 sur laquelle est placee la goutte 11. 
On rabote le sommet de la goutte de resine au voisinage de l'axe 
0 afin de laisser passer la lumiere. On pourrait aussi prevoir 
des electrodes en un materiau conducteur transparent (ITO) . 

On peut faire croitre la tension V de 0 volt a une ten- 
sion maximale qui depend des materiaux utilises. Lorsque la ten- 
sion maximale est atteinte, la goutte de liquide isolant 11 at- 
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teint une position limite (designee par la reference B) . Lorsque 
l'on fait varier V continument entre 0 volt et sa valeur maxi- 
male, la goutte de liquide isolant 11 se deforme continument de 
la position A a la position B. 
5 La f igure 2 repre sente une vue en Coupe s impl i f iee 

d f une lentille liquide a focale variable selon un deuxieme mode 
de realisation de la presente invention. Les elements tels que la 
goutte 11, l'axe 0, 1' enceinte 12, le liquide conduct eur 13, le 
traitement de surface 14, la zone de contact 15 et l 1 electrode 17 

10 sont les memes que dans le mode de realisation decrit en figure 
1. Les positions A et B correspondent egalement a la position de 
repos de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11 
respect ivement . 

Dans ce deuxieme mode de realisation, on dispose sur la 

15 face exterieure de la paroi de I 1 enceinte 12 un ensemble de trois 
electrodes circulaires concentriques isolees entre elles 35, 36 
et 37 d'axe 0. Un potentiel peut etre applique entre chacune des 
electrodes 35, 36 et 37 et I 1 electrode 17, on a indique a titre 
d'exenple des tensions VI, V2 et V3, dont chacune peut varier. 

20 Les tensions sont choisies a tout instant de valeur decroissante 
vers l'axe 0 pour que le chanp electrique genere par la mise sous 
tension des electrodes 35, 36, 37 decroisse radialement vers le 
centre de la zone 15. Lorsqu'on fait varier continument les ten- 
sions VI, V2 et V3 entre 0 volt et leur valeur maximale, la 

25 goutte de liquide isolant 11 se deforme continument entre sa po- 
sition de repos A et sa position limite B. Dans une variante de 
ce deuxieme mode de realisation, chaque electrode 35, 36 et 37 
est reliee par un commutateur soit a une meme source de tension V 
soit a la masse. Pour une tension V constante, on fait varier la 

3 0 forme de la goutte 11 en faisant varier le nombre d 1 electrodes 
sous tension. Dans ce cas la variation de focale est discrete et 
non continue, ce qui permet quand la tension V est elevee de po- 
sitionner tres efficacement le bord de la goutte 11 entre la der- 
niere electrode connectee a la tension V et sa voisine a 0 volt. 

3 5 On peut ainsi tolerer que l'etat de surface de la paroi dielec- 
trique 12 au niveau de la zone de contact 15 soit de moins bonne 



qualite que dans les modes de realisation ou la focale varie con- 
tinument . 

La figure 3 represente une vue en coupe simplifiee 
d'une lentille liquide a focale variable selon un troisieme mode 
de realisation.de la presente invention. Les elements tels que la 
goutte 11, l'axe 0, 1' enceinte 12, le liquide cdnducteur 13, le 
traitement de surface 14, la zone de contact 15 et 1' electrode 17 
sont les memes que dans le mode de realisation illustre en figure 
1. Les positions A et B correspondent egalement a la position de 
repos de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11, 
respectivement . 

Dans ce troisieme mode de realisation, une electrode 45 
dans laquelle est pratique un trou circulaire d'axe 0 est dispo- 
see sur la face exterieure de la paroi de 1' enceinte 12. Un po- 
tentiel V peut etre applique entre 1* electrode 45 et 1' electrode 
17. Le chatrp electrique genere par la tension V decroit radiale- 
ment vers le centre de la zone 15 par un sinple ef fet de bord de 
I 1 electrode 45. Lorsqu'on fait varier continument la tension V 
entre 0 volt et sa valeur maximale, la goutte de liquide isolant 
11 se deforme continument entre sa position de repos A et sa po- 
sition limite B. Ce mode de realisation presente l'avantage d'une 
grande simplicite de fabrication. 

La figure 4 represente une vue en coupe simplif iee 
d'une lentille liquide a focale variable selon un quatrieme mode 
de realisation de la presente invention. Les elements tels que la 
goutte 11, l'axe 0, le liquide conducteur 13, le traitement de 
surface 14, la zone de contact .15 et l 1 electrode 17 sont les me- 
mes que dans le mode de realisation decrit en figure 1. Les posi- 
tions A et B correspondent egalement a la position de repos de la 
goutte 11 et a la position limite de la goutte 11 respectivement . 

Dans ce quatrieme mode de realisation, la paroi de 
I 1 enceinte dielectrique 52 sur laquelle est posee la goutte de 
liquide isolant 11 conprend une zone dielectrique circulaire 53, 
laissant passer la lumiere autour de l'axe 0. La zone 53 presente 
une f aible mouillabilite vis-a-vis du liquide conducteur 13 en 
1' absence d ! un traitement de surface 14. La zone 53 a ete traitee 
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de telle maniere que sa constante dielectrique varie radialement 
et continument vers l'axe 0, et que le champ electrique genere 
par la tension V presente un gradient decroissant radialement 
vers l'axe 0 sur la zone de contact 15. Lorsqu'on fait varier 
continument la tension V entre 0 volt et sa valeur maximale, la 
goutte de liquide isolant 11 se deforme continument entre sa po- 
sition de repos A et sa position limite B. 

La figure 5 represente une vue en coupe simplifiee 
d'une lentille liquide a focale variable selon un cinquieme mode 
de realisation de la presente invention. Les elements tels que la 
goutte 11, l'axe 0, 1' enceinte dielectrique 12, le liquide con- 
ducteur 13, la zone de contact 15 et 1' electrode 17 sont les me- 
rries que dans le mode de realisation decrit en figure 1. Les posi- 
tions A et B correspondent egalement a la position de repos de la 
goutte 11 et a la position limite de la goutte 11 respect ivement . 

Dans ce cinquieme mode de realisation, la surface de la 
paroi de 1* enceinte dielectrique 12 sur laquelle est posee la 
goutte de liquide isolant 11 a ete traitee sur differentes zones 
14, 65, 66 et 67 afin que la mouillabilite des zones 14, 65, 66, 
67 vis-a-vis du liquide conducteur 13 decroisse radialement vers 
l'axe 0. On dispose sur la face exterieure de la paroi de 1» en- 
ceinte dielectrique 12 une electrode 45 laissant passer la lu- 
miere a proximite de l'axe 0. Un potentiel V peut etre applique 
entre 1' electrode 45 et 1' electrode 17. Le champ electrique gene- 
re par la tension V accroit la mouillabilite des zones 14, 65, 66 
et 67 mais conserve le gradient initial de mouillabilite. Lorsque 
' la tension V evolue entre 0 V et sa valeur maximale, la forme de 
la goutte de liquide isolant 11 evolue continument entre sa posi- 
tion de repos A et sa position limite B. 

La figure 6 represente une vue en coupe simplifiee d'un 
autre mode de realisation de la presente invention dans lequel un 
liquide isolant 11 occupe la partie inferieure de 1 ! enceinte di- 
electrique cylindrique et est recouvert d'un liquide conducteur 
13. L' enceinte est designee par la reference 12. Les materiaux 
composant les elements 11, 12 et 13 sont les memes que dans les 
modes de realisation precedents. 
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Un traitement de surface 14 assurant une forte mouilla- 
bilit§ de la paroi interne de 1' enceinte 12 vis-a-vis du liquide 
conducteur 13 est realise au-dessus de la zone de contact 15 en- 
tre le liquide 11 et la paroi interne de 1' enceinte 12. Le trai- 
tement de surface 14 permet de conserver le positionnement du li- 
quide 11, pour eviter que ce liquide ne s'etale au-dela de la 
surface de contact. Pour simplifier la description on ne conside- 
red que la partie superieure du liquide 11, que l'on appellera, 
comme dans les modes de realisation precedents "goutte 11". Lors- 
que le systeme est au repos, la goutte de liquide isolant 11 
prend naturellement la forme designee par la reference A. On ap- 
pelle 0 l'axe de 1' enceinte 12. Au repos, la goutte de liquide 
isolant 11 est centree sur l'axe 0 qui constitue l'axe optique du 
dispositif. Plusieurs electrodes 75, 76, 77, 78, 79 sont dispo- 
sees autour de la paroi exterieure de 1' enceinte dielectrique 12 
au yoisinage de la zone de contact 15. Les electrodes 75, 76, 77, 
78, 79 sont isolees entre elles et on etablit une tension V entre 
1' electrode 75 et une Electrode 17 en contact avec le liquide 
conducteur 13. Les electrodes 76, 77, 78, 79 sont polarisees par 
influence capacitive lorsqu'on etablit la tension V. Au niveau de 
la paroi 12, le champ electrique cree par la tension V decroit 
selon un gradient longitudinal depuis 1' electrode 75 vers 1' elec- 
trode 79. Lorsque la tension V augmente, le liquide conducteur 13 
se deplace et deforme la goutte de liquide isolant 11. On obtient 
ainsi une variation de la focale de la lentille. Le gradient sus- 
mentionne de champ electrique assure que la goutte presente en 
permanence une symetrie radiale par rapport a l'axe 0. Lorsque la 
tension V evolue entre 0 volt et sa valeur maximale, la goutte de 
liquide isolant 11 evolue entre sa position de repos A et sa po- 
sition maximale B. 

L'homme de l'art pourra combiner les caracteristiques 
apparaissant dans les divers modes de realisation de 1' invention 
decrits ci-dessus. 

De plus, la presente invention est susceptible de di- 
verses variantes qui apparaitront a l'homme de l'art. 
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La surface de l 1 enceinte dielectrique 12 de la figure 1 
peut etre concave ou convexe, afin d'obtenir une dioptrie parti - 
culiere du dispositif au repos. 

La zone de contact entre la goutte de liquide isolant 
5 et 1' enceinte dielectrique peut etre traitee pour presenter une 
forte mouillabilite vis-a-vis du liquide isolant, afin de facili- 
ter le positionnement de la goutte de liquide isolant. 

Dans le cas d'une enceinte dielectrique presentant na- 
turellement une forte mouillabilite vis a vis du liquide conduc- 

10 teur, la zone de contact peut etre realisee par un traitement de 
surface destine a lui donner une faible mouillabilite vis a vis 
du liquide conducteur. 

Le traitement de surface 14 peut consister en un depot 
ou un collage d ! un film d'un materiau presentant une forte 

15 mouillabilite vis-a-vis du liquide conducteur 13. 

L' electrode 16 de la figure 1 peut etre rernplacee par 
un liquide conducteur en contact avec la face exterieure de 1' en- 
ceinte 12, la tension V etant alors etablie entre ce liquide con- 
ducteur et le liquide 13 . 

20 On pourra real iser un dispositif comportant un reseau 

forme de groupes de trois lentilles a focale variable, commandees 
separement, colorees en rouge, vert, bleu, fonctionnant par exem- 
ple en tout ou rien, permettant de laisser passer ou d'arreter la 
lumiere provenant d'une source unique de lumiere blanche, formant 

25 ainsi un ecran couleur lumineux pouvant etre de tres grande 
taille et de cout modere. 

On pourra realiser un dispositif dans lequel les moyens 
de centrage susmentionnes ne sont plus utilises pour maintenir la 
goutte 11 circulaire tout au long de sa deformation, mais au con- 

30 traire pour la faire passer d'une forme de repos, determinee par 
exemple par la forme du traitement de surface 14, a une forme en 
fonctionnement, determinee par exemple par le contour de l 1 elec- 
trode 16. On pourra ainsi creer une lentille cylindrique a focale 
variable en utilisant un traitement de surface 14 de forme rec- 

35 tangulaire et des electrodes de centrage 16 de contour rectangu- 
laire . 
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On pourra appliquer la pr£sente invention a un disposi- 
tif a cheval sur plus d'une paroi de 1' enceinte 12, la goutte 11 
etant disposee par exenple dans un angle ou un coin de 1' enceinte 
12. Dans cette variante, bien sur, une electrode serait disposee 
sur la face arriere de chaque paroi en contact avec la goutte 11, 
au niveau de la zone de contact. Une telle variante permettrait 
par exenple de realiser un pristne a deflexion variable. 

A titre de variante egalement, on pourra intervertir 
les caracteres isolant et conducteur des liquides 11 et 13. Dans 
ce cas cependant, on renplacera les moyens de polarisation du li- 
quide 13 par des moyens de polarisation de la goutte li permet- 
tant au dispositif ainsi forme de se conporter comme les disposi- 
tifs susmentionnes . Par exenple, 1' electrode de polarisation de 
la goutte 11 pourrait etre un ou plusieurs fils fins. 

A titre d 1 exenple on pourra utiliser comme liquide con- 
ducteur 13 de l'eau chargee en sels (mineraux ou autres) ou tout 
liquide, organique ou non, qui soit conducteur ou rendu tel par 
ajout de composes ioniques. Comme liquide isolant 11 on pourra 
utiliser de l'huile, un alcane ou melange d'alcanes, eventuelle- 
ment halogenes, ou tout autre liquide isolant et non miscible 
avec le liquide conducteur 13. L' enceinte 12 peut etre conposee 
d'une plaque de verre silanisee ou recouverte d'une fine couche 
de polymere fluore ou d'une superposition de polymere fluore, de 
resine epoxy, de polyethylene. 

On utilisera de preference comme tension V une tension 
alternative, afin d'eviter 1 'accumulation de charges electriques 
dans l'epaisseur du tnat^riau 12, a partir de la surface sur 
laquelle est posee la goutte 11. 

Dans 1' exenple d' application de la figure 1, la goutte 
11 a un diametre au repos d' environ 6 mm. Le liquide conducteur 
13 et le liquide isolant de la goutte 12 etant sensiblement de 
mime densite, la goutte 12 a la forme d'une calotte spherique. 
Lorsqu'elle est au repos (position A), le bord de la goutte 11 
fait un angle d' environ 45 degres avec la surface de 1* enceinte 
12. Dans sa position limite (position B) , le bord de la goutte 11 
fait un angle d' environ 90 degres avec la surface de 1' enceinte 
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12. Le dispositif decrit, utilisant comme liquide conducteur 13 
de l'eau salee d f indice optique 1,35 et comme liquide isolant de 
la goutte 11 de l'huile d'indice optique 1,45, permet d'obtenir 
environ 40 dioptries de variation de focale pour une tension ap- 
5 pliquee de 250 V et une puissance electrique dissipee de quelques 
mW. La frequence de la tension alternative est dans ce cas com- 
prise entre 50 et 10 000 Hz, sa periode etant nettement infe- 
rieure au temps de reponse du systeme d' environ quelques centie- 
mes de seconde. 

10 La lentille a focale variable selon la presente inven- 

tion peut avoir une taille coirprise entre quelques dizaines de jxm 
et quelques dizaines de mm et peut notamment etre appliquee au 
domaine des systemes optoelectroniques ou de l'endoscopie. 
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BFVENDICATIQNS 



1. Dispositif comprenant une enceinte (12) renplie d'un 
premier liquide (13), une goutte d'un deuxieme liquide (11) etant 
disposee sur une zone d'une premiere face d'une paroi de 1' en- 
ceinte, caracterise en ce que : 

la paroi de l f enceinte est realisee en materiau iso- 

lant ; 

l'un des liguides est conducteur ; . . 

1 ! autre liquide est isolant ; 

le premier et le deuxieme liquide sont non miscibles, 
d' indices optiques differents et sensiblement de meme densite ; 
et caracterise en ce qu'il coirprend : 

des moyens de positionnement au repos de ladite goutte 

sur ladite zone ; 

des moyens electriques pour appliquer une tension elec- 
trique entre le liquide conducteur et une electrode (16 ; 35-37 ; 
45 ; 75-79) disposee sur la deuxieme face de ladite paroi ; et 

des moyens de centrage pour maintenir le centrage et 
controler la forme du bord de la goutte tandis qu'une tension est 
appliquee. 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel les 
moyens de positionnement au repos consistent en une discontinuity 
de la mouillabilite de la paroi de 1' enceinte (12) vis-a-vis du 
premier liquide (13), au niveau de la zone de contact (15) avec 
le deuxieme liquide (11) . 

3 . Dispositif selon la revendication 2 , dans lequel la 
premiere face est sensiblement plane, la zone de contact (15) est 
circulaire et centree sur un axe (0) perpendiculaire a la pre- 
miere face. 

4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel les 
moyens de centrage correspondent a un epaississement progressif 
de la deuxieme face de la paroi de l 1 enceinte vers ledit axe, la- 
dite electrode (16) etant plaquee sur ladite deuxieme face. 

5. Dispositif selon* la revendication 3, dans lequel les 
moyens de centrage sont constitues d'une electrode composee d ! une 



ou plusieurs bandes circulaires concentriques (35-37 ; 45) iso- 
lees entre elles, centrees sur ledit axe (0) , les bandes circu- 
laires etant alimentees par des sources de tension distinctes de 
valeur decroissante vers ledit axe. 
5 6. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel les 

moyens de centrage correspondent a une decroissance concentrique 
de la mouillabilite vis-a-vis du premier liquide (13), vers le 
centre de ladite zone de contact (15) avec le deuxieme liquide. 

7. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel les 
10 moyens de centrage correspondent a une graduation concentrique de 

la constante dielectrique de ladite paroi de 1' enceinte (53) au 
niveau de ladite zone de contact (15) avec le deuxieme liquide. 

8. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel 
I 1 enceinte est cylindrique, la premiere face est la face inte- 

15 rieure de 1' enceinte, la zone de contact avec le deuxieme liquide 
correspond a une section cylindrique de l 1 enceinte, les moyens de 
centrage sont constitues d'une ou plusieurs electrodes cylindri- 
ques de meme diametre, isolees entre elles, disposees cote a cote 
contre la face exterieure de l 1 enceinte au niveau de la frontiere 

20 de ladite zone de contact, les electrodes etant alimentees par 
des tensions differentes de valeur decroissante vers le milieu de 
ladite zone de contact. 

9. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel la 
premiere face est sensiblement plane, la zone de contact (15) est 

25 rectangulaire et symetrique par rapport a un axe (O) perpendicu- 
laire a la premiere face et les moyens de centrage sont consti- 
tues d'une electrode composee d'une ou plusieurs bandes rectangu- 
laires concentriques isolees entre elles, symetriques par rapport 
audit axe (0) , les bandes rectangulaires etant alimentees par des 

30 sources de tension distinctes de valeur decroissante vers ledit 
axe. 

10. Dispositif selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 9, caracterise en ce que les tensions appliquees sont 
alternatives. 



1/ J 




Fig 2 
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REVEND I CATIONS 

1. Lent i lie a focale variable ccmprenant une enceinte 

(12) remplie d'un premier liquids (13), une goutte d'un deuxieme 
liquide (11) etant disposee au repos sur une zone d' une premiere 
face d'une paroi isolante de 1' enceinte, les premier et deuxieme 

5 liquides etant non miscibles, d' indices optiques differents et 
sensiblement de meme densite, caracterisee en ce que : 
le premier liquide est conducteur / 
le deuxieme liquide est isolant ; et 
en ce qu'elle comprend : 
10 des moyens pour appliquer une tension elect rique entre 

le liquide conducteur et une electrode (16 / 35-37 ; 45 ; 75-79) 
disposee sur la deuxieme face de ladite paroi ; et 

des moyens de centrage pour maintenir le centrage et 
controler la forme du bord de la goutte tandis qu f une tension est 
15 appliquee. 

2. Lentille a focale variable selon la revendication 1, 
dans laquelle les moyens de centrage permettent de maintenir con- 
tinument le centrage de la goutte et de controler continument la 
forme du bord de la goutte tandis qu ! une tension variable est ap- 

20 pliquee par lesdits moyens pour appliquer une tension electrique. 

3. Lentille a focale variable selon la revendication 2, 
dans laquelle la premiere face est sensiblement plane, la zone de 
contact (15) est circulaire et centree sur un axe (O) perpendicu- 
laire a la premiere face. 

2 5 4. Lentille a focale variable selon la revendication 3, 

dans laquelle les moyens de centrage correspondent a un epaissis- 
sement progressif de la deuxieme face de la paroi de 1' enceinte 
vers ledit axe, ladite electrode (16) etant plaquee sur ladite 
deuxieme face. 

30 5. Lentille a focale variable selon la revendication 3, 

dans laquelle les moyens de centrage correspondent a une decrois- 
sance radiale de la mouillabilite vis-a-vis du premier liquide 

(13) , vers le centre de ladite zone de contact (15) avec le 
deuxieme liquide. 
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6. Lentille a focale variable selon la revendication 3, 
dans laquelle les moyerts de centrage correspondent a une grada- 
tion radiale de la const ante dielectrique de ladite paroi de 
l f enceinte (53) au niveau de ladite zone de contact (15) avec le 

5 deux i erne liquide. 

7. Lentille a focale variable selon la revendicaticn 1, 
dans laquelle la premiere face est sensiblement plane, la zone de 
contact (15) est circulaire et centree sur un axe (0) perpendicu- 
laire a la premiere face, et ou les moyens de centrage sont cons- 

10 titues d'une electrode composee d'une ou plusieurs bandes circu- 
lates concent riques (35-37) isolees entre elles, centrees sur 
ledit axe, les bandes circulaires etant alimentees par des sour- 
ces de tension distinctes de valeur decroissante vers ledit axe. 

8. Lentille a focale variable selon la revendicaticn 
15 1, dans laquelle 1' enceinte est cylindrique, la premiere face est 

la face interieure de I 1 enceinte, la zone de contact avec le 
deuxieme liquide correspond a une section cylindrique de 1' en- 
ceinte, les moyens de centrage sont constitues d'une ou plusieurs 
electrodes cylindriques de meme diametre, isolees entre elles, 
2 0 disposees cote a cote contre la face exterieure de 1' enceinte au 
niveau de la frontiere de ladite zone de contact, les electrodes 
etant alimentees par des tensions differentes de valeur decrois- 
sante vers le milieu de ladite zone de contact. 

9. Lentille a focale variable selon la revendication 
25 1, dans laquelle la premiere face est sensiblement plane, la zone 

de contact (15) est rectangulaire et symetrique par rapport a ton 
axe (0) perpendiculaire a la premiere face et les moyens de cen- 
trage sont constitues d'une electrode composee d'une ou plusieurs 
bandes rectangulaires concentriques isolees entre elles, symetri- 
30 ques par rapport audit axe (0) , les bandes rectangulaires etant 
alimentees par des sources de tension distinctes de valeur de- 
croissante vers ledit axe. 

10. Lentille a focale variable selon la revendication 1 
dans laquelle ladite paroi est composee de deux plans non paral- 

35 leles et dans laquelle ladite zone se trouve a cheval sur lesdits 
deux plans. 



